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リバティーと第 1次世界大戦期の水冷航空発動機(上)
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1.はじめに
第1次大戦期，航空発動機の出力向上に対する
圧力が高まったにもかかわらず，冷却性能が陸路
となって，空冷発動機の発展は伸び悩みの状況を
呈していた.この機に乗じて水冷発動機は， 200 
馬力台から 400馬力台へと一挙にその出力水準を
倍増させた.しかも，その先障を切ったのはアメ
リカの， しかも自動車業界であった.
リパティー発動機とは第1次大戦末期，連合国
の航空機，航空発動機不足の窮状を訴えるフラン
ス首相の申入れを受けたウィルソン大統領の号令
と戦時局 (WarDepartment)の企画下，アメリ
カ自動車工業界が総力を結集して速成開発・大量
生産した当時の実用航空発動機として，最大の
400馬力級を頂点とする独立気筒方式の 450 12 
V， 8V形水冷航空発動機である1)
富塚はリパティーについて， r当時の花形エン
ジンであるロールス・ロイス，リパティー，イス
パノなどでも，その設計者がだれか明らかでなく
…」と述べている2) しかしこれは，とりわけ
リパティーに関して全く事実と異なり，結果的に
前注『より速く……J以降に現われた多くの情報
から衆目を遠ざけ，先人技術者たちの業績を聞に
葬りかねぬ謬説である.
本稿においては，航空発動機技術史における自
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動車技術との接点という点に異彩を放っ国策発動
機リパティーについて，その開発前史から後日談
まで，技術的概要の紹介を試みる.
2.前史ーホール・スコット杜と
その航空発動機
リパティーが開発される 1年ばかり前， 1916 
年にアメリカ海軍は航空発動機の競作を主催し，
これには Hall-ScottMotor Co.のほか， Union， 
Wisconsin， Sturtevant各社が参加した.各社の
作品にはホール・スコットのみが鋳鉄製気筒，そ
の他は軽合金製気筒/気筒頭・銅製ライナ入りと
いう違いがあり，成績の良かったのはホール・ス
コットとユニオンであった. リパティーはアメリ
カ陸軍省の肝入りで開発された航空発動機である
が，海軍における競作がホール・スコットとリパ
ティー・プロジェクトとをつなげる伏線となって
いるように思われる幻.
サンフランシスコのホール・スコットネ土といえ
ば，第 1次大戦終結後の 1919(大正8)年夏，そ
の(おそらく余剰気味の)6気筒 150馬力発動機
を航空機製造事業創設期の中島知久平が大量輸入
し，結果的に中島とパトロンの川西とが挟を分か
つ契機となった挿話を通じて，わが国航空史上に
もおなじみであるω. もちろん，前稿引の読者には
むしろより古い世代のホール・スコット発動機，
すなわち，悲運の民間飛行家，武石浩波の乗機の
発動機銘柄として印象深いかもしれない.以下，
リパティー開発の前史として，その原設計に影響
を与えた同社製発動機の歩みと技術的内容を簡単
に述べよう.
武石の乗機は機体もホール・スコット社製，ラ
イト式とカーチス式の折衷設計で武石自身の創案
も加味されていた.問題の発動機はホール・ス
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『武石浩被遺稿飛行機金書』より
図 I 武石浩破と乗機の発動機(鳴尾飛行場)
コット A-2形V8発動機の第85号， OHVで出
力は 60hp/1100 rpm.直列 6気筒の 30馬力発動
機と系列化されていた製品であ高イボア・スト
ロークは 101.6 mmのスクエアであったと思われ
る.気化器については不明.マグネトーはドイツ
製とあるから， R'ボッシュ製であろう.点火栓
はフランス製であったω.
武石の「京阪都市聯絡飛行」における事故 (1913
年5月4日，於深草練兵場)の際，墜落後も折れ
たプロペラを回し続けていたこのホール・スコッ
ト60hp発動機は，武石を後援する目的で在留邦
人たちによってスメルザ市に設立され，彼の死後，
その遺志を継ぐ若き邦人飛行家への支援続行方針
を掲げた「白鳩後援会jに送り返された7)
ガンストンによれば， 1908年以前に斯界に参
入したホール・スコットは第 1次大戦前，アメリ
カではカ}チスと並ぶ水冷航空発動機界の双壁を
なした.カーチスはボア・ストローク 95.25x 
101. 6 mmのL4およびV8発動機 (25および50
馬力/1200rpm) ， 101. 6 mmスクエアの L4およ
びV8発動機 (30および60馬力/回転数不明)を
製品化していたから，両社はほぼ同格の製品群を
擁していたことになる.
ホール・スコット A-2形60馬力 V8発動機は
1911年ごろ，ストロークを 127mmに増大して
A-3形80馬力となり，同系の直列 6気筒発動機
はA-4形と呼ばれた.このころから動弁機構は，
歯車/垂直軸駆動の SOHCに進化せしめられたも
のと推定される.'12年にはさらにボア・スト
ロークを 127.0x 177. 8 mmへと拡大した直列 6
気筒の A-5形が登場した.A-5形は 125hp/1300 
66 
日本飛行製校『飛行機幾動機撃講義j363頁第百七十七園， 365 
頁第百七十八闘
図2 ホール・スコッ卜 L6a形発動機
rpm，燃料消費率 261g/HPh，潤滑油消費率 23g 
/HPhの性能を有し，そのボアを 133.35mmに
拡大した A-5a形 150HPは，圧縮比 4.6，165 hp 
/1475 rpm，燃料消費率239g/HPh，潤滑油消費
率13.1g/HPhをマークした.
ほかに，直列 4気筒の A-7形， A-7 a形 (90
hp， 100 hp)， V 8の200hp発動機もラインナッ
プされていたしかしながら，この 200hpとい
う出力が直6発動機の出力レンジであることに端
的に現われているように，第1次大戦直前におけ
る同杜の主力は，圧倒的に直列6気筒形発動機で
あった.そして，この 127.0x 177.8 mmという
サイズを有する発動機がリパティーの原点であっ
七.8)
同社製直列 6気筒発動機の中でも， L-6 a形は
127mmのボアながら 6.56という高めの圧縮比
から 200hp/1 700 rpm. の高出力を発揮した.時
代相から考えて，超圧縮発動機(後述)に分類さ
れるであろうこの発動機，実はリパティーそのも
のの直列 6気筒版で，その名称、にはリパティーに
ちなんでLが冠されていた.
リパティーに直接重なるこのホール・スコット
直6発動機の概要を若干の運転整備面も含め，紹
介しておこう.気筒は独立形の頭部一体鋳造品で，
内面および弁座には焼入れが施されていた.気筒
は下端から1/5あたりの部分にっぽないし耳を有
し，クランク室とボルト止めされている.ボルト
は1気筒あたり 10本作用している.両サイドの
各3本は，このフランジをクランク室上面と結合
する短いボルトである.残る 4本は前後に各2本
振り分けられ，クランク室上半部とベッド形下半
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部とを結合し，主軸受を保持するためのやや長い
ボルトが気筒締結ボルトとして、兼用されている.
このボルトは押え金を介して前後に隣接する気筒
聞で共有されていたことになるへ
これらのボルトについては毎月，その締付・けを
点検することが求められており，その際，割ピン
はすべて新品に交換することとされていた.水套
は当時の水冷航空発動機の常例として後付けであ
るが，工法については不明.鋳鉄気筒であるから，
銅水套電気溶接法か銅水套ゴム接合法であったと
推定されるlへスタートは手動であるため，気筒
にはデコンブが装着されていた.
ピストンは Al合金製，凸形の頭部と 3本の圧
縮リングを有する.ピストンピンは CrNi銅製で，
通例より下方，ピストン総高さの下から 1/3程度
に位置する.これではピストンが頭を振りそうで
あるが，オイルリングを持たなかったため，オイ
ル上りを嫌ってピストンピン位置を下げるしかな
かったのであろう日)
連梓は CrNi銅製H形断面.分割式の大端には
青銅製ブシュを裏金とするホワイトメタル軸受
(すきま 0.025mm)が，小端には青銅製ブシュ
が収容される.
ホール・スコットの直6発動機は 1-5-3-6-2-4
の着火順序を有していた.このいわゆる「右手式」
クランク軸は Ni鋼削出し品，つり合いおもりな
い中空， 7軸受.牽引式，推進式いずれの用途
にも適合できるよう，動力取出し側にスラスト玉
軸受が2個配されている.気筒締結法の説明から
明らかなように，主軸受はクランク室上半部と
ベッドにより構成される.
吸排気弁はW銅製.狭い挟み角を有する気筒
あたり各 1個の吸排気弁はクランク軸後部より垂
直軸を介して歯車駆動されるカム軸によって作動
せしめられる.弁すきまは冷間で0.51mm.歯
車のパックラッシはクランク軸から垂直軸への伝
動部で0.254mm，その他の箇所ではo.508 mm. 
Al製のケースに収容されたカム軸は CrNi銅製.
カム軸軸受はParson'sWhite Brass製の軸受に
より 4点支持された.
気筒頭上のカム軸，ロッカ，吸排気弁回りの潤
滑は“メルセデス"発動機のように強制潤滑経路
に組み込まれてはおらず，ロッカカバー上に設け
られた油だまりからの油で潤滑された.ステムの
固着や摩耗を防ぐため，この部分には石墨(黒鉛)
粉末を潤滑油に混和したものを塗布するよう推奨
されていた.弁座のすり合わせには，石炭油また
は灯油が用いられた.
タイミングが判明しているのは，おとなしい
A5形(ならびに 4気筒A7形)におけるそれの
みで，弁開閉およぴ‘点火時期は次のとおりであっ
た.吸気弁啓開庖が著しく遅く，オーバラップが
わずかに 5。しかない低速形である.
吸気弁啓開 100 ATDC 
吸気弁閉止 400 ABDC 
排気弁啓開 450 BBDC 
排気弁閉止 150 ATDC 
点火時期 27度BTDC
(フル進角)
ちなみに“メルセデス"直6発動機のそれはオー
バラップがそれぞれ100，16.60用意された，よ
り高速形のタイミングであった12)
160HP形 260HP形
吸気弁啓開 20 ATDC 10 ATDC 
吸気弁閉止 350 ABDC 49. 30 ABDC 
排気弁啓開 630 BBDC 50. 60 BBDC 
排気弁閉止 120 ATDC 17.60 ATDC 
点火時期 36度BTDC 310 BTDC 
(フル進角)
気化器はL-6形がゼニス[仏]・ツインバレル
OD形1個， L-6 a形はこれが2個，いずれも気
筒下部の低い位置に置かれている.気化器への燃
料供給には，空気ポンプによりタンクに空気を圧
送する加圧式.圧力は 0.2kg/cm2以上.始動時
のみ手動空気ポンプを用いる.吸気管にはオイル
ジャケットを設けてクランク室より潤滑油を循環
させ，燃料気化と潤滑油冷却とを促進させてい
る13)
ガソリンはボーメ度58-62，あるいは 70-72
といった規格のものが推奨されていたが，季節に
応じた使い分けが必要とされた.場合により気化
器側にも気温により主ジェット，補助ジェットの
交換が必要とされた.
潤滑はウエットサンプ.オイルパンには最低
11. 36 Lの潤滑油が必要とされた.長時間の飛行
には補助油槽が併設された.A-5は強制・飛沫
併用， A-5 a， A-7 a以降は飛沫潤滑を廃し，連梓
内部に油道を明け，大端部から小端部まで潤滑油
を圧送する方式に切り替えられた.潤滑油は発火
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点204t以上， 1000Cにおける粘度75ないし 85
度以上のもの(スタンダード石油「ゼロリン・ヘ
ピーデューテイオイルj，バキューム石油(モー
ピルオイル)rガーゴイル・モビール・ B・オイ
ルj，メーカー不詳「モノグラム・エキストラ・
ヘビーj).劣悪な潤滑油は燃焼室回りへのカーボ
ン堆積を生ずるので避けなければならない.油圧
計指度は暖機後， 1 275-1 300 rpm.において 0.35
kg/cm2が標準，とある 14)
5-8運転時間ごとに， ドレンボルトをはずし
て排油を行なう.クランク室をガソリンで洗浄，
ろ過器を取りはずし洗浄後，灯油を内部に吹き込
み，その流出後，組付けを行ない，プリーザパイ
プより規定量の潤滑油を注油する.
4気筒用， 6気筒用ともに，スプリットドルフ
電機会社社製“デキシ一式"高圧マグネト (46
および68形)を用いる.このマグネトはボッシュ
のような発電子が回転する発電子形マグネトでは
なく，コイル，界磁は静止しており，その中を軟
鋼製「誘導子Jのみが回転する誘導子形マグネト
であった.点火系は当時の航空発動機の定石を踏
んで二重化されており，点火プラグももちろん，
気筒あたり 2本である.ホール・スコット社はマ
グネトのコンタクトブレーカポイントのギャップ
を標準で0.508mm (全開)と指定していたが，
ここまで聞かせると高回転時，不着火となる場合
があり，この時には 0.457mmに調整するよう求
めていた.数時間の飛行後にはマグネト内部の配
電器接点にカーボンブラシの粉末が付着し，過早
着火や不規則回転を生ずる.したがって，連続数
時間の運転後には接点の清拭が求められた.給油
は毎日運転の場合， 4日目ごとと指定され，点火
プラグのギャップは少なくとも週1回，0.381mm 
に調整されねばならなかった.
冷却水は遠心ポンプによる強制循環.温度計は
第1(プロペラ直近)気筒の冷却水出口管内に設
置されていた.温度は 65.50Cが標準で，離昇時
には 71.1tを上限とし， 82.20C以上は過熱とさ
れた.
始動に際しては締付け，すきま，給油状態，電
気系，燃料槽空気圧の点検・確認を行ない，プロ
ペラを手回しして圧縮状態，デコンプコックおよ
びプライミングコックの作動を確認する.各気筒
へのプライミングl引を行なった後，コックを閉じ，
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デコンプコックを聞く.回路をつなぎ(コンタク
ト)，スロットルをわずかに聞き，点火時期を遅
らせる附.
次に，クランク軸後端のハンドクランクないし
プロペラの手回しによりクランキングし，始動に
成功すればデコンプコックを閉じ，点火時期を戻
す.始動失敗の多くは点火系のトラブルであり，
その約 5割はプラグの汚損，すきまの不適切で
あった.燃料系ではフロートの損傷，針弁の閉塞
不具合による油面調整の狂いと給油管の閉塞が要
注意で、あった.
3. リパティー発動機の開発と製造
リパティー V8形の原設計はパッカード杜
(Packard Motor Car Co.)の技術担当副社長ヴイ
ンセント(Jese.G. Vincent)によって，自社用
の新しい自動車機関の設計をベースとしてまとめ
らた.ヴインセントは航空発動機について2年間
実験研究を行ない， 1917年5月，見極めのつい
た第3の試作機を戦時局に託し，自社および他社
で量産に入るという提案を行なった17)
ヴインセントの申し入れを受けた戦時局は，連
合固ならびにロシア政府のために航空発動機を製
造していたホール・スコット社のE.]. Halをワ
シントンのウイラード・ホテルに招聴，ヴインセ
ントとホールは 5日間の検討会議を経て設計変更
を行ない，ホール・スコット (Hall-ScoU)社製
6気筒発動機のサイズを踏襲したりパティーの設
計原案が策定された.開発の趣旨は既知の技術の
みを動員し，自動車産業の生産技術をもって速や
かに量産体制確立が可能な発動機，という点に絞
られていた.当初，開発および製造の重点は 225
馬力 V8発動機にありと目されていたが，前線よ
りアメリカが供給してくれるなら 400馬力以上の
12気筒航空発動機をという声があり， 12気筒形
が大量生産された.
ただし，ヴィンセントらの設計は量産性の点で
問題を抱え，とりわけ 1917年夏から始まった鍛
鋼削出しの気筒製造工程は困難を極めた.関係者
はH. フォードに援助を求め，フォードはその製
造工程改善を確約した.
3週間後，フォード杜のC.H.Wills.J.Findlater.C.
Emdeらが開発した新工作法による気筒が持ち込
まれた.鍛鋼塊からの削出しは，鋼管・溶接成形
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に置き換えられた.
気筒工作法を巡る接触を機としてフォード社は
この年の 1月22日，政府よりリパティーの全気
筒を受注.その契約規模は実に 70万本に達し，実
際には415377本が受領された.フォードの技術
陣は軸受の開発においても貢献し， 1918年6月
以降，政府の要請に基づき，フォード社製軸受は
他のメーカーにも供給された.フォード杜はまた，
リパティー完成発動機を 5000基受注し，高い要
求精度の壁や設計変更要求に悩まされながら
も， 1918年5月7日以降，流れ作業方式の導入
を図りつつ3940基を製造した.この受注実績は
パッカードとリンカーン (LincornMotor Co.)の
各6000基に次ぐ規模であったが，この両社はそ
れぞれ6500基の完成発動機を送り出している.
受注実績ではNordyke& Marmonが3000基でこ
れらに続いた.
リパティーの開発に助言を与え，試作されたリ
バティーをテストして評価し，設計変更の助言を
与える役割を担ったもう一人の重要な人物がい
た.アメリカ自動車技術界の至宝とも自動車技術
史上の偉人とも称されるべき，かのH.リーラン
ド(HenryM.Leland)である.リーランドはキャ
デイラック (CadillacMotor Co.)の事実上の創設
者であり，自動車産業に互換性生産方式を導入し
た人物であった.1908年，キヤデイラックはイ
ギリス王立自動車クラブ (BritishRoyal Automo-
bile Club)主催の「規格標準化テスト」にただ l
社参加， 3台の単気筒機関付きキャデイラックを
分解し部品を一山に積み，混ぜ合わせたうえ， 1 
台分90個の部品を任意に抽出し，手直し，修正
なしに 1台のキャデイラックを組み立て， 500マ
イルを走行するテストに完壁な成績を収め，デユ
アー・トロフイーを獲得している18)
リパティー・プロジェクトが立ち上げられた時
点において，彼は既に齢75歳に達していた.実
は当時，航空発動機製造の実態を見聞し，助言を
与える目的で渡英し，イギリスの航空発動機事情
に精通することとなっていた彼のもとには，イギ
リス空軍から 1基のロールス・ロイス発動機が送
り届けられていた.，イギリス空軍はキャデイラッ
クでのその製造を依頼したのである.けれども，
自ら助言者としてリパティー・プロジェクトに参
画し，ヴインセントの設計チームに助っ人として
技術者，製図工各2名を送り込んでもいたリーラ
ンドは RR発動機のライセンス生産を断り，リパ
ティーの量産を決断した.
しかし，キヤデイラックは当時既に GMの傘
下に入っていた.キャデイラックの生産資源をリ
パティー発動機の量産に充当すべしという彼の主
張は， GMの総帥 w.C.デュラントの容れると
ころとならなかった.このためリーランドは，リ
パティー発動機を製造する目的で崇敬する偉人の
名を冠したリンカーン社 (Lincoln Motor [発動
機]Co.)を創設，キャデイラック社社長を解任さ
れたのであった.
それでも，アメリカ産業界におけるリーラント
への衆望は厚く，困難な状況下， i総数9万1807
基に及ぶ6522種の機械」を擁する「約5万7000
平方メートル」の生産設備の手配は急速に進めら
れ，政府の最初の大量発注先に指名された同社の
新設工場では 1918年2月からリパティーの量産
が開始され，他のどのメーカーより低い製造コス
トが実現された問.後にデュラントがその考えを
改め， GM (Buick-Cadillac)でも 2528基のリパ
ティーが製造されたのは皮肉な回り合わせであっ
た却に
1919年1月のリパティー製造打ち切り後，自
動車業界にあえて復帰した老雄は戦後不況に直面
したうえ，信じがたいことに税務当局のミスで一
時，実際の 9倍に及ぶ高額の納税通知書を突きつ
けられたため資金ぐりに行き詰まり，フォードに
よる会社乗取りに屈してしまった.しかし，彼自
身は悠々と 89歳の天寿を全うし， C. F.ケタリ
ングを始め，キヤデイラックとリンカーン時代に
彼が育てた技術者たちは，その後もアメリカ自動
車技術界において指導的役割を演じた.
ヴィンセントが基本設計を主導し， H. フォー
ドが量産を念頭に置いた設変指示を与え，リーラ
ンドが改良を指示して最終的に完了したリパ
ティーの開発と各社における量産は，飛行機や航
空発動機を自動車のように大量生産してみせる，
という H.フォードを始めとするアメリカ自動車
業界の自信が下敷きとなって実現した企画であっ
た.それはアメリカ自動車工業界が総力を結集し
て開発した航空発動機であり，その量産はまた，
航空発動機と‘いう時の先端技術の分野で， i分家J
が「本家」にその存在感を誇示した初の快挙でも
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あった.
それにしても，リパティーの製造にホール・ス
コット社がかかわらず，同社版リパティーと思し
きA8形にその名をとどめながら，一般的には
リパティー発動機の原型を製造した会社としての
み記憶される結果となったのは大きな謎であ
る21
4. リパティー発動機の技術
リパティーは試作まで含めれば，直列4および
6気筒， 45。という狭角の V8およびV12に展開
したようであるが，その生産基数のほとんどは
450 V形 12気筒形発動機であった.独立気筒群
の支持剛性を確保するため気筒はホーJレ・スコッ
ト同様，クランク室に深く挿入されている.これ
により狭角 Vとした割に，発動機全高も抑えら
れている.また，狭角 V形としたため不等間隔
着火となるが，あえてそうしたのは，第一に発動
機幅の縮小を，第二に世界で初めての 400馬力超
級V形発動機として潤滑油消費の抑制を狙った
ためとされている 21
V8形リパティーのスペックは， 4508V-127x 
177.8mm， E: 5.42， 270HP/1700rpm.燃料
消費率248g/HPh，潤滑油消費率23g/HPh.主
力の V12形リパティーは，同一寸法， E: 5.0で
400 HP /1 700 rpm (最大430/1800)，be 230 g/ 
HPh，潤滑油消費率17g/HPh. E : 5.42のモデ
ルの出力は421HP /1 700 rpm (最大449/1940)， 
be 231 g/HPh，潤滑油消費率15g/HPh，乾燥重
量365kg，全備重量525mmであった231
リパティーの最大のポイントは，その気筒構造
ないし気筒生産技術にあった.所定の肉厚を有す
る鋼管は気筒のサイズに成形され，上端を斜めに
切断された.その端部を先端より筒にふたをする
ように折りかぶせ，周縁を溶接して気筒頭粗型材
が形成された.弁室やポートは機械加工後溶接の
うえ，仕上げ加工を施したようである.水套は鋼
板溶接構造である.
この工法は大がかりな専用工作機械を必要とす
るだけでなく，いかにも安普請で， r政府の検査
官は全工程を完壁な軽蔑をもって見つめたJ.し
かし，新工法は技術的に健全で， 1気筒あたりコ
ストは24$から 8.25$に激減し，さらに 7$と
いう数字も伝えられている 241
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気筒構造以外，気筒上部の弁室形状，気筒取付
け構造，動弁機構など，構造および形状はホール・
スコット直 6発動機に「酷似Jしていた.文献は
「リバーチ式の・機構はメルセデス式に基づいて
製作したものであるJとも， rホール・スコット
式に酷似しているJとも述べている.水冷列形航
空発動機の本場はヨーロッパであったから，結局，
a 
b 
C 
a:所得陸軍飛行事校『波動機撃教程附図J1930年第十一悶.b. 
c 日本飛行磐校『飛行機後動機拳講義1404頁第百八十七悶.405 
頁第百八十八回
図3 リパティー 12A形発動機
ンおよびリテイナの重量0.47kg.であった261
連梓はイスパノ同様のフォーク&プレード形で
あるが，イスパノのような中空丸断面ではなく，
一般的なI断面.中心間距離は 304.8mm (連梓
長/行程比約1.71) . 
図よりクランク軸は削り出し・中空加工品とわ
かる.寸法はジャーナル径66.675mm，ピン径.
60.325 mm.主軸受幅は全端が111.125mm，中
間5軸受が44.45mm，後端が47.625mm. 
着火順序は 1R-6 L-3 R-4 L-2 R-5 L-6 R-1 L-4 
R-3 L-5 R-2 U7l. R側だけ追ってみるとト3-2-6-
4-5となり， i左手式」クランクの一種と知れる
が，ホール・スコットの「右手式J(1-5-3-6-2-4) 
ではなく「左手式」を採用し，さらに「左手式J
でも一般的な 1-4-2-6-3-5ではなく， 1-3-2-6-4-
5とした積極的理由は不明で、ある28)
すなわち， 4サイクル 6気筒発動機 (V12の片
パンクでも同じ)においては，いずれかの気筒で
排気弁が啓聞してからクランク角 1200 経過後に
次の気筒の排気弁が啓関する.排気弁はクランク
角にして 230。ほど(リパティーの場合 2360) 開
いているので，排気弁が聞いた状態にある気筒が
2個存在することとなる.これにより排気行程終
了近くにある先行気筒に，後続気筒から高圧の排
気が流入する現象(排気干渉ないしBlow-Over)
が起こる.
これを防ぐため，なるべく離れた気筒から着火
していく 1-4-2-6-3-5や1-5-3-6-2-4といった着
火順序が選ばれる.数個の気簡を一体鋳造したシ
リンダブロック内部において，隣接する気筒の排
気ポートが合流せしめられているような特殊な設
計の発動機なら， 1-3-2-6-4-5を採用することに
リバティー と第1次世界大戦期の水冷航空発動機(上)
シー・エフ・テーラー講述『航空用綾動機の設計に就てJPl. 3-
22 (A). 
リバティーの気筒
リパティーやホール・スコットを含むアメリカの
SOHC水冷列形航空発動機は， “メルセデス"や
ベンツになにほどかの影響を受けていたわけで、あ
る.ただし，この時代のアメリカの発動機設計者
はベンツやメルセデス，オーストロ・ダイムラ一
発動機iこ見られた「減圧縮カムjー カム軸をスラ
イドさせ，ロッカアームのローラに主カムと位相
を異にする減圧縮カムを作用させ，圧縮漏れを起
こさせる機構ーのようなハイカラなメカに手出し
はしなかった即.
前掲図からわかるように，ホール・スコット問
機，クランク室はクランク軸中心線で上下二分割
され，下半部はいわゆるベッドになっていた.こ
れは V形航空発動機として一般的な構造でも
あった.
ピストンは Al合金製でホール・スコットと同
・ー設計であったが，上記の標準形以外に陸軍用の
凸形頭部を有し， E: 5.56のもの，海軍用の平頭
形で E : 4.88のものが存在した.ピストンリン
グは「異心形」圧縮リング3本.オイルリングは
なく，リング込みの重量1.72 kg.，ピストンピ
図4
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。A B C 
A:メルセデス B・ホー ル・スコット C:ウィスコンシン D:リパティー
日本飛行学校『飛行機波動機撃講義JA. B.C : 128頁第六十三園， D: 405頁第百八十八岡より
図5 第1次大戦当時のSOHC水冷列形航空発動機の弁装置
??????
?????
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若干の意味もある 291 しかし，リパティーのよう
な発動機に，これを採用した意図はわからない.
また，クランク軸のねじれ振動という観点から
着火順序をあまり飛ばさない，たとえば「左手式J
なら 1-3-5-6-4-2とするのを得策とする見方もあ
るが，リパティーの 1-3-2-6-4-5は，この観点か
らも有利とは言えまい301
以上のことから，リパティーのクランク軸は
パッカード社製自動車機関の遺伝子が場違いにも
発現した産物と解釈されざるをえまい.
気化器はリパティー仕様のゼニス・ 2バレルを
2個使用.
点火系はさすがに自動車会社の作品らしく，
DELCOのバッテリ点火であった.ただし，ガン
ストンのように「ほとんどの自動車と同様のコイ
ル点火」と評してしまっては，あまりにも味気な
い.リパティー開発当時はいまだT形フォード
がその全盛を彊歌していたから，との理由だけで
かく言うわけではない.この点火系は 1910年ご
ろ，リーランドの指導を仰ぎながら後年，やはり
自動車技術界の重鎮となるケタリングが開発錬成
し，リパイパルさせた機構なのである.往時の振
動子を用いるバッテリ点火のような連続した，し
かし，弱いスパークではなく，一発の強いスパー
クで混合気の点火を図るモノである.
コンタクトプレーカーポイント
断続器接点のアーキング防止のために大容量
のコンデンサを導入したのはケタリングであり，
これによって自動車用点火装置の主流は，マグネ
トーからバッテリ点火に移行したのである311
リパティー用のバッテリは，飛行中における機
体の姿勢変化に影響されない特殊構造のそれが4
個搭載されており， 3時間の全力運転に耐える容
量を有していた.もちろん，始動時限定のバッテ
リ点火装置ではないから，充電発電機による充電
回路は別途装備されていた.
点火をバッテリ式とするか，マグネトー式にす
るかについては意見のわかれるところで，前者は
始動性に優れる反面，高速回転を苦手とし，後者
はおおむねその逆であるが，前者の明らかな長所
は，調整に高度な熟練を必要としない点にあっ
た321
冷却水は遠心ポンプ1個によって強制循環せし
められた.特に変わった機構ではないが，冷却水
循環ポンプの図が残されている.
弁開閉および、点火時期は次のとおり，古色蒼然
たるモノであった[()内はホール・スコット A
5形]. 
吸気弁啓開 100 (100) A TDC 
吸気弁閉止 450 (400 ) ABDC 
排気弁啓開 480 (450) BBDC 
排気弁閉止 80 (150) ATDC 
点火時期 300 (270) BTDC 
(フル進角)
(以下次号)
i主
1) アメリカ航空史の優れた概説書としてL.Mor-
ris & K. Smith， Ceiling Unlimited. (1953)内藤
一郎訳『より速く，より遠く一一キティ・ホー
クから超音速旅客機までj早川書房 1966年を
挙げておく.リパティー関連の記述は 184，210 
-211， 217， 219， 221-225， 228， 265 -269 
(世界一周飛行)， 286， 314頁.
2) 富塚清『内燃機関の歴史』三栄書房，初版~
第3版 (1969，'77， '82) 88頁，第 4，5版
(1984， '86) 90頁.
3) シー・エフ・テーラー講述『航空用後動機の
設計に就て』海軍航空本部1931年， 2却9-3却0頁.
g 4ω) 日本航空協会『日本航空史明治.大正篤j叩
傘 年， 4必31-4必32頁，関口英二「中鳥式5型J(航
空情報臨時増刊『続・日本傑作機物語j酎燈
日本飛行拳校『飛行機綾動機拳講義J310頁第百五十三園
図6 リパティーの冷却水循環ポンプ
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社1960年，所収)， r富士重工業三十年史.11984
年， 6頁参照.
5) ["回転気筒空冷星型発動機の盛衰(上中下)J， 
rLEMA.l478-480号(2005年)，特に(中)参照.
6) r武石浩波遺稿飛行機全書j政教社 1913年，附
リパティー と第 l次世界大戦期の水冷航空発動機(上)
録「京阪都市聯絡飛行記事J10， 25， 176頁， 160 mm， 162.5 HP/l， 400 rpm.， E : 4.50， be : 
B. Gunston. World Encyclopaedia of Aero En- 234 g/HP-h)および“DNa"(4弁式， 6 L-160 
gines. (1995)見森昭・ }!I村忠男訳『世界の航 x 180 mm， 252 HP/1， 400 rpm.，ε: 4.94， be : 
空エンジン①レシプロ編』グランプリ出版1996 272 g/hp-h，いずれも鍛銅製独立気筒)にも
年， 104頁参照. 採用されていた.r飛行機愛動機撃講義.1385 
7) 日本航空協会『日本航空史明治・大正編.11956 -388頁参照.
年123，131， 138-139参照.なお，この「正 10) 前者は銅と鉄とを圧着し，両者の接触抵抗を
史Jの記述にもかかわらず，武石のホール・ 利用して接合部で銅版を融解せしめ，接合す
スコット発動機が海野幾之介の水上機(クリ る工法.古くはアントワネット，同時代にお
ストファーソン式飛行艇)に転用されたとい いてはオーストロ・ダイムラー，サンビーム
う記述が散見される.海野の飛行艇の発動機 [英]などの航空発動機に用い・られた.後者は
は80hpと表示されていることから考えても， ゴム製パッキングリングを用いる方法で，マ
転用はなかったと思われる.転用説について イバッハ[独]，グリーンなどに用いられてい
は，徳川好敏・和田秀穂・木村秀政監修『日 た.鋼製気筒の場合には鋼板製水套のアセチ
本の航空50年』酎燈社1960年， 15頁写真51 レン溶接も行なわれ(メルセデス，ルノーな
の解説，内藤一郎『にっぽん飛行機物語(上)j ど)，往時は銅製水套の真ちゅうロウによるロ
雄山間 1972年， 146頁の記述参照.それらの ウ付けも実用された.日本飛行拳校『飛行機
典拠は不明である.また， r世界の翼シリーズ 設動機撃講義.1304-305頁参照.
写真集日本の航空史(上)1877年-1940年J 11) 上述の“メルセデス"直6発動機の鍛鋼/鋳鉄
朝日新聞社1983年， 38頁には「武石浩波の遺 製連接形ピストンには4本の圧縮リングのほ
品ホール・スコット 60hpを積む予定だった か，スカートにオイルリングが装着されてい
が，ホール・スコット 80hpを搭載した」と たが， i問滑油消費率はいずれも 15.8g/hp-h 
ある.おそらくこれが真相であろう.海野に で，ホール・スコットとさして代わり映えは
ついても，文献により表記に幾之介と幾之助 しなかった.r飛行機愛動機撃講義j385頁.
とが混交している. 12) 『飛行機設動機撃講義j390頁.
8) ガンストン『世界の航空エンジン①レシプロ 13) “メルセデス"発動機においてはオイルパンを
編J104-105頁，同 PistonAero Engines (1993) 前部の補助槽(リターン側)と後部の主槽(デ
川村忠男訳『航空ピストンエンジンーーその リパリ側)とに分割，中間部を吸気への熱交
メカニズムと進化Jグランプリ出版1998年158 換室として，ここから気化器に吸気管を回す
-159頁， 日本飛行撃校『飛行機量産動機撃講義』 レイアウトが採用されていた.r飛行機愛動機
364頁， P. M. Bowers. Boeing Aircraft Since 1916. 撃講義j386， 388頁.
London. 1960. p. 41参照. 14) ヴアキュームオイルコンパニー『自動車の正
以下，ホール・スコット発動機については しき潤滑.1(1923年)， 28頁には， rカーゴ井
『飛行機愛動機撃講義.1363-384頁による.こ ルモービルオイルの粘度は華氏百四度
れの典拠となったのは同社のInstructionBook [40tJ，百四十度 [600CJ及び武百十度 [99tJ
である. の異った三段の温度において試験されます.此
なお，金井武一『飛行機之賓地設計』日本 の試験にありでは試油を入れた管を試験温度
飛行研究曾1915年の附録22頁に第5図とし に保たれた水を以て園続し，油が殻定の温度
て試験台上にすえ付けられたホール・スコッ に達した時管の底にある栓を抜き去ると標準
トV8発動機の図が掲げられているが，残念 小管が開いて泊は此の口から流れ出し既知容
ながら極めて不鮮明である.
[ママ]
量の硝子受器中に滴下します.油か硝子受
9) 文章記述と図が矛盾するので図に依拠して記 器に滴下して其の標準目盛まで充すに要する
述.この結合方式は同時代のダイムラ一社製 秒数を測定して其の油の粘度とするのであり
“メルセデス Dm"発動機 (2弁式， 6L-140X ますJ，とある([ ]内引用者にちなみにカー
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ゴ井ルモーピルオイルBは比較的へヴイー
デユーティーな自動車エンジンの夏季用オイ
ルとしても用いられていた.
15) 筒内への少量のガソリン注入.注入過多とな
ると潤滑油の希釈を生じて発動機の損傷を招
く.
16) “デキシー式"マグネトーは発電子形マグネ
コム〆タクトプレーカーポイ J ト
トーとは異なり，コイルと断続器接点が一
体で首を振り進角動作を行なうので，進角度
のいかんにかかわらず最高電圧継続時間は不
変，というのがウリであった.
なお，“パーリング式"マグネトーを使用す
る場合は「此等を 3/4だけ進めるJ.“パー リ
ング式"マグネトーには多用な形式が用意さ
れていたがD形(マグネトーのみ)およびDD
形(マグネトー[常用J+電池[充電系なし:
始動時のみJ)が代表的形式であった.いずれ
においても気筒あたり 2本の点火栓から発火
させるが，始動および低回転時には電圧不足
となるため点火栓を 1本だけ生かす.これに
より火花強度を保証するが，火炎伝ぱの所要
時間大となるため，かえってタイミングを進
める必要があった.これは当時の航空発動機
の小さいボアでも εが低いため，圧縮すきま
容積自体は大きく，圧縮最高温度，燃焼最高
温度/圧力，燃焼速度がすべて低かったために
起こった現象であり，採られた措置であると
考えられる.r飛行機君主動機撃講義.1272-283 
頁参照.
17) 以下の叙述，とりわけフォード社に関する部
分はNevinsA. &F.. E. Hil. FORD Expansion 
and Challenge 1915-1933. N.Y.. 1957. pp. 65-
68， 79-80に最も大きく依拠している.
18) 工作機械，生産技術，自動車技術の多方面に
またがるリーランドの功績については， R. 
Barker&A..Harding. AUTOMOB1LE DESIGN : 
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Great Designers and Their Work. Devon. 1970，高
橋悦男・津田勝海・津田幹夫訳『オートモピ
ル・デザインー偉大な設計者とその作品(上
下)j二玄社1974年(上)91-127頁， G. S. 
May ed. Encyclopedia 01 American Business His-
ωηI and Biography. The Automobile lndustry， 
1896-1920. N. Y. Oxford. Sydney. 1990. pp. 
296-306による.
なお，一般書ではあるが，三輪晴治『アメ
リカの自動車一一マスプロとスタイリングの
葛藤』日経新書1968年は均整のとれたアメリ
カ自動車史入門であり， 50-54頁にリーラン
ドの事蹟が挿入されている.また， M.D.Hendry. 
LINCOLN. 1971，田村宏訳『リンカーン動く
ホワイトハウスjサンケイ新聞社1978年16-
17頁にはリパティーに関する若干の記述が， 18
-19頁にはそのテスト中の写真が掲げられて
いる.
19) Barker&Harding rオートモピル・デザインJ
(上)122頁.
20) B. A.. Weisberger. THE DREAM MAKER William 
C. Durant Founder 01 General Motors. Boston. 
1979， p.238. 
21) 佐貫亦男は同社について「自動車会社だが…
・一九二四年に航空エンジン生産を停止した」
と語っているが全くの誤りである (W佐貫亦男
のひとりごと一一航空の世界を掘り起こして
発掘した事実Jグリーンアロー出版1997年， 96 
頁).Motor Coと言ってもホール・スコットは
発動機製造会社であって自動車会社ではな
かった.航空発動機以外での同社の事蹟とし
て筆者が確認できたのは 1920年から少なくと
も1922年まで，モーターボート用発動機を製
造していたという事実のみである.ヴァキュー
ム・オイル・コンパニー前掲『自動車の正し
き潤滑J52頁，参照.
22) W. ]. Stern.“Aircraft Engines" (ch. XVI of ].L. 
Nayl巴r&E.Ower. Aviation 01 Today. Lon-
don， 1930.pp. 362-400)参照.
23) 以下の記述は『飛行機君主動機撃講義.J403-407 
頁，スペックについてはA.W.]udge.Automobile 
and Aircraft Enines. London. 1936. p. 667，富塚
清『航空原動機』工業図書1936年第2表 (b)
をも参照.重量値は遺憾ながら定義があいま
いである.
24) Nevins & Hil， op. cit.， p.66. 
25) 日本飛行撃校『飛行機震動機撃講義j129， 341 
-342， 405頁.
26) 富塚はオイルリングについて:
……筆者の記憶によると，第1次世界大戦末
期に世に出た最高級の航空エンジンたる，ロー
ルス・ロイス・イーグル9型360psには確か
リパティー と第 1次世界大戦期の水冷航空発動機(上)
についていた.
また同じころのアメリカの最新最高級のも
のリパティー 400ps型，およびホール・スコッ
ト200ps型にはついていた <W内燃機関の歴史』
三栄書房初版['69J，第2版['77J， 229頁，
第3版['81J 237頁，第4版[，84J，第 5版
['86J 239頁)，と述べている.
しかし前掲図3と同一出典と思しき問書"
第3.33図リパティー 12気筒型断面図"にオ
イルリングは描かれていない.内燃機関の発
展についての優れた定点観測者であった富塚
が「ついていた」と述べているのであるから，
オイルリング入りピストンも使われてはいた
のであろう.
27) Cf. A.W. Judge， op. cit.， pp. 731. T ABLE XCVI. 
ただし，日本飛行撃校『飛行機設動機はク講
義J406頁には 1L-6 R-5 L-2 R-3 L-4 R-6 L-1 
R-2 L-5 R-4 L-3 Rとある.始まりがRとLで
異なるのは発動機をどちら側から見ているか
の違いであるが，これならホール・スコット
同様.r右手式J1-5-3-6-2-4のクランク軸とい
うことになる.異種のクランク軸を採用すれ
ば点火系はともかく，カム軸まで別競えせね
ばならぬから，製造企業により異なったクラ
ンク軸が採用されたとは考えられないから，こ
こでは内燃機関工学の大家の説に従っておく.
28) クランク形式と着火順序一般については菊地
五郎『ジーゼル自動車工率』岩波書庖1953年
130-132頁参照.
29) P. M. Heldt， HIGH-SPEED COMBUSTION EN-
GINES Design : Production : Tests. N. Y. 1941. 
pp.601-602 
30) Heldt. op. cit. pp.321-322，長尾不二夫『第3
次改著内燃機関講義(上巻)J養賢堂1967年 359
頁表6・8参照.
31) r航空ピストンエンジンj158頁.Barker & 
Harding前掲書(上)109-110頁参照.
32) Nayler&Ower，op. cit.， p.378. 
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